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Die Erfindung betrifft eine MeBvorrichtung zum Messen des Volumen- 
durchflusses eines Geblases in einer Klimaanlage oder in einem anderen 
Luftbehandlungssystem. 

Der LuftvolumendurchfluB in einer Klimaanlage wird im allgemeinen 
gemaS den Mehrpunktverfahren gemessen, die in "Directive 2:1984", 
herausgegeben von Finnish National Board of Public Construction aufge- 
fuhrt sind. Bei Mehrpunktverfahren wird der Volumenstrom von Luft als 
das Pfodukt der mittleren Luftgeschwindigkeit und der. Querschnittsflache 
des Stromes in der Leitung erhalten. Die durchschnittliche Geschwindig- 
keit der Luft wird durch Messen der Luftgeschwindigkeit an mathema- 
tisch vorbestimmten SteUen des Querschnittes ■ der Leitung und durch 
Berechnen des Mittels dieser Geschwindigkeiten bestimmt. In Abhangig- 
keit von der GroBe der Leitung ist die MeBpunktanzahl 5-24. 

Ein anderes Verfahren zum Messen des Luftvolumendurchflusses in einer 
Klimaanlage besteht darin, daB in einer Mefivorrichtung, die fest in dem 
Leitungssystem installiert ist, der Druckunterschied gemessen wird, der 
proportional dem LuftvolumendurchfluB ist. In Verbindung mit einer 
derartigen Vorrichtung ist immer eine Drosseleinrichtung vbrhanden, 
beispielsweise ein Drosselflansch, eine Diise, ein Venturi-Rohr, ein Dall- 
Rohr oder ein Segmentflansch, urn den Druckunterschied zu erzeugen. 

Das Verfahren zum Bestimmen des Volumendurchflusses eines Geblases 
in einer Klimaanlage basiert auf dem Messen des Gesamtdruckes und 
der Rotationsgeschwindigkeit des Geblases und der von dem Geblasemo- 
tor abgenommenen elektrischen Energie. Der Volumenstrom des Geblases 
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wird mit der Hilfe dieser Werte aus charakteristischen Kurvendarsteilun- 
gen erhalten, die von dera Geblasehersteller angefertigt sind. 

Ein weiteres Verfahren zum Bestimmen des Volumendurchflusses eines 
5 Geblases ist in den Geblasen im Einsatz, die fur zivile Schutzbunker in 
Finnland verwendet werden. Eine Umfiihrung iiber einen Rota-Durch- 
flufimesser wird durch Verwendung einer Luftstrom-Drosseleinrichtung 
erhalten, die in der Druckoflhung des Geblases angeordnet ist. Der 
Rota-DurchfluBmesser ist kalibriert, um den Luftvolumendurchflufl des 
10 Geblases anzuzeigen. 

Das Bestimmen des Volumendurchflusses mittels des Mehrpunktsystems 
ist umstandlich. In der Praxis ist es auch fur Fehler empfanglich, da 
komplizierte Klimaleitungen selten ein storungsfreies Stromungsprofil 
is haben, das fiir zuverlassige Messung erforderlich ist. 

Auf Grund der Drosseleinrichtimg ist der permanente Druckverlust, 
verursacht durch MeBvorrichtungen, die fest in einem Leitungssystem 
installiert sind, gewohnlich betrachtlich, und die untere Grenze des 
20 Mefibereiches ist auf entsprechend hohen Volumendurchflufi begrenzt. 

Das Verfahren zum Bestimmen des Volumendurchflusses in einem Gebla- 
se unter Zuhilfenahme einer charakteristischen Kurvendarstellung des 
Geblases ist ein sehr angenahertes Verfahren. 

25 

Die in Geblasen in zivilen Schutzbunkern eingesetzte Drosseleinrichtung 
verursacht eihen permanenten Druckverlust. Auf Grund seiner Neigung, 
verschmutzt zu werden, ist ein . Rota-DurchfluBmesser nicht fur die Ver- 
wendung auf einer kontinuierlichen Basis in herkommlichen Klimaanlagen 
30 geeignet. ^ 



Mefivorrichtungen zum Messen des Volumenstroraes eines Geblases sind 
weiterhin aus US-A-3 759 098 und US-A- 3 751 982 bekannt. 



Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird eine wesentliche Verbes- 
5 serung in bezug auf die obenerwahnten Nachteile erreicht. Urn dies zu 
reaUsieren, ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung gemaB Anspruch 1 
charakterisiert. 

AIs wesentlichster Vorteil der Erfindung kann angesehen werden, da8 der 
io gesamte LuftvolumendurchfluB in einer Klimaanlage leicht und zuverlassig 
mit einer Messung und einem MeBwerkzeug erreicht werden kann. Ein 
weiterer VorteU besteht darin, daB der VoIumendurchfluB als standiger 
Wert erhalten wird, wobei in diesem Fall beispielsweise Storungen unver- 
ziiglich erkennbar sind und die Steuerung der Anlage wirksam ist, da die 
15 Feedback-Zeitkonstante gering ist. 

Pie Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten 
Zeichnung im Detail erlautert. 

20 Fig. 1 zeigt eine MeBvorrichtung gemaB Erfindung, die in einem Ge- , 
blase installiert ist. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform des MeBteiles der MeBvorrichtung. 

2s Fig. 3 zeigt andere Ausffihrungsformen des MeBteUes der MeBvorrich- 
tung. / 

Die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung umfaBt ein Gehause 1 und ein 
MeBteil 2. Das Gehause der MeBvorrichtung 1 ist mit der Druckoffnung 
30 des Geblases 3 derart verbunden, daB die innere Oberflache 8 des 
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Gehauses auf der gleichen Seite wie das MeBteil eine Fortsetzung des 
verlangerten Abschlusses 9 des Geblases in Stromungsrichtung F ist. Der 
in dem MeBteil 2, das unmittelbar neben der inneren Oberflache 8 des 
Gehauses 1 oder nahe an der inneren Oberflache 8 und quer zur Stro- 
5 mung F angeordnet ist und sich mit seiner Lange c im wesentlichen 
iiber das gesamte Gehause von dessen einer Seite 11 zu dessen anderer 
Seite 11 erstreckt, gemessene Druckunterschied ist proportional dem 
Volumenstrom des Geblases. Vorteilhaft liegt die Lange c des MeBteiles 
2 quer zum Gehause rechtwinklig zu der Stromungsrichtung E 

id 

Das Gehause 1 der Vorrichtung ist eine rohrformige Hiille, welche die 
Grofie und Form der Druckoffhung des Geblases aufweist und die 
Stromung nicht drosselt. Das MeBteil 2 ist an der inneren Oberflache 8 
des Gehauses oder nahe an dieser inneren Oberflache 8 des Gehauses 

is angeordnet, welche den AbschluB 10 oder den verlangerten AbschluB 9 
der Geblasehiille 3 oder eine Fortsetzung davon bildet, jedoch in einem 
Abstand von minimal E ~ 0,5 x b von dem realen oder theoretischen 
AbschluB 10 des Hiillemnantels in Stromungsrichtung R Wenn der 
Abstand E des MeBteiles 2 von dem AbschluB 10 oder einer anderen 

20 Stelle, welche eine Stromungsstorung oder ein Drosseln verursacht, 
deutlich mehr als 1 x b ist, kann das MeBteil selbst weiter von der 
inneren Flache 8 auf derselben Seite wie der verlangerte AbschluB in 
dem Querschnitt des Gehauses 1 angeordnet sein. Wenn die obigen 
Bedingungen * erfullt sind, funktioniert die NleBvorrichtung zuverlassig 

25 innerhalb des gesamten groBen normalen Betriebsbereiches der Klimaan- 
lage, selbst wenn der Betrieb der Anlage durch drastisches Drosseln der 
Stromung geregelt wird. Fig. 1 zeigt ebenfalls das Stromungsfeld in der 
Druckoffnung des Geblases und in dessen Nahe, wenn die Stromung 
stark durch nicht gezeigte Mittel,. beispielsweise durch Verwendung von 

30 Steuerschiebern, in einem anderen Teil des Rohrsystemes stark gedrosselt 



wird. Aiis Fig. 1 ist erkennbar, daB bei der MeBvorrichtung das MeBteil 
in einem gleichmaBigen Druckfeld trotz der Turbulenz verbleibt, die 
durch das Drosseln verursacht wird. Wenn das Drosseln weniger heftig 
ist, ist das Stromungsfeld gleichformiger, d.h. weniger turbulent. Die 
5 Lange des Gehauses 1 der MeBvorrichtung in der Richtung der Stro- 
mung mufl derart sein, daB der Abstand E des MeBteiles von dem 
hinteren Rand 12 des Gehauses minimal 0,3 x b betragt, urn Turbulen- 
zen u.dgl. zu vermeidenj die von dem hinteren Rand oder einem ande- 
ren ahnlichen Unstetigkeitspunkt verursacht werden, und urn so die 
io Zuverlassigkeit beizubehalten. 

In Fig. 2 ist das MeBteil 2 der MeBvorrichtung dargesteUt. Der von dem 
Gasstrom F verursachte Druck wird uber DruckmeBof&iungen 5 und 
Kammem 6 zu den DruckmeBrohren 4 und weiter zu einem Differential- 
is druckmesser 13 iibermittelt. Eine Trennwand 7 trennt die DruckmeBkam- 
mern 6 vOneinander. Der Differentialdruckmesser 13 kann von jeder 
' geeigneten Konstruktion seih. Das MeBteil der in Fig. 2 gezeigten Art ist 
fur den Einsatz derart geeignet, daB die gerade oder etwas gekriimmte 
Oberflache zwischen den DruckmeBoffnungen 5 entweder fest gegen die 
20 innere Oberflache 8 des Gehauses gedriickt wird oder sich in einem 
geringen Abstand x von der inneren Oberflache 8 des Gehauses befindet. 

In Fig. 3a und 3b sind weitere Ausfuhrungsformen des MeBteiles 2 der 
MeBvorrichtung gezeigt. Diese Ausfuhrungsformen konnen entweder fest 

25 an der inneren Oberflache 8 positioniert sein oder davon einen geringen. 
Abstand x haben. In Fig. 3c ist eine Ausfuhrungsform des MeBteiles 2 
gezeigt, die in einem geringen Abstand y von der Oberflache 8 angeord- 
net werden kann. Alle diese Ausfuhrungsformen haben DruckmeBoff- 
nungen 5 und Kammern 6, DruckmeBrohre 4 und Trennwande 7. Zusatz- 

30 lich weist jedes MeBteil in Fig. 3 einen auBeren Vorsprung 14 auf, urn 
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die Druckdifferenz zu erhohen. Der Vorsprung 14 wie auch das gesamte 
MeBteil 2 ist abmessungsmafiig im Vergleich mit der Querschnittsabmes- 
sung b des Gehauses 1 und der Druckoffnung des Geblases so gering 
wie moglich, urn einen Drosseleffekt der Stromung zu verhindern. 

5 

V 

Durch Verwenden eines MeBteiles der oben beschriebenen Art (Fig. 2 
mid 3) ist es moglich, nicht nur den Druekunterschied direkt, sondern 
auch den innerhalb des Gehauses, d.h. in der MeBleitung vorherrschen- 
den absoluten Druck p zu messen. Da weiterhin in dem MeBteil ein 

io Temperaturfuhler zum Messen der Temperatur T des Gases angeordnet 
ist, wobei die Messung auf verschiedene einfache Weise durchgefiihrt 
werden kann, sind alle Werte verfiigbar, die zum Bestimmen des Volu- 
mendurchflusses und zum Kompensieren der Ablesung in alien verschie- 
denen Betriebssituationen erforderlich sind. In diesem Fall kann ein 

15 Ausgang des Volumendurchflusses q v des Geblases direkt durch eine 
einfache Anordnung erhalten werden, da er eine eindeutige Funktion der 
gemesseneh Mengen ist, d.h. q v = f (Ap, p, T). 

Das MeBteil 2 der MeBvorrichtung kann in Abhangigkeit von seiner 
20 Ausfiihrung innerhalb des Gehauses 1 auch so installiert werden, dafl es 
urn seine Langsachse gedreht wird und insbesondere so, wenn das MeB- 
teil 2 als Schaufelkonstruktion ausgebildet ist, um eine Druckdifferenz zu 
erzeugen. 
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Anspruche 

1. Geblase mit einer MeBvorrichtung zuin Messen einer Drackdifferenz 
(Ap). und somit des Volumenstromes (q v ) eines Geblases durch 
Ausffihren der Messung der Druckdifferenz (Ap) in einem Zweikam- 
mer-Mefiteil (2), das an oder nahe an der Innenoberflache (8) 
lediglich der Seite des Auslaflleitungsteiles (1) angeordnet ist, welche 
der GeblaseabschluS (10) oder ein verlangerter AbschluB (9) oder 
eine Fortsetzung desselben ist, wobei jede Kammer Offnungen (5) 
geringen Durchmessers und/oder wenigstens einen entsprechenden 
Spalt aufweist, die bzw. der sich im wesentlichen parallel oder 
rechtwinklig zu der Hauptstromungsrichtung (F) offnen bzw. offnet, 
wobei das MeBteU (2) auf solche Weise installiert ist, daB die 
Hauptrichtung (F) der Stromung, die zu messen ist, im wesentlichen 
rechtwinklig zu der Lange (C) des MeBteiles liegt, wobei die Hohe 
(d) des MeBteiles (2) in einer Richtung rechtwinklig zu der inneren 
Oberflache (8) im Vergleich mit der Querabmessung (b) des Lei- 
tungsteiles (1) rechtwinklig zu der inneren Oberflache (8) klein ist, 
und wobei das MeBteil (2) in einem Abstand von dem AbschluB 
(10) angeordnet ist, der wenigstens gleich der Halfte der Querabmes- 
sung (b) des Leitungsteiles (1) ist.. 

2. Geblase nach Anspruch 1, wobei die Lange (C) des MeBteils (2) im 
, wesentlichen gleich der Breite (a) der inneren Oberflache (8) quer 
zu der Stromungsrichtung (F) ist. 
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3. Geblase nach Anspruch 1, wobei der Abstand des MeBteiles (2) von 
dem AbschluB (10) gleich der Querabmessung (b) ist, und wobei der 
hintere Rand (12) des Leitungsteiles (1) in einem solchen Abstand 
von dem MeBteil (2) vorgesehen ist, der wenigstens gleich dem 0,3- 
fachen der Querabmessung ist. 

4. Geblase nach Anspruch 2 oder 3, wobei das MeBteil (2) fest an der 
Oberflache (8) derart installiert ist, daB die zu messende Stromung 
lediglich eine Seite des MeBteiles passiert. 

5. Geblase nach Anspruch 2 oder 3, wobei das MeBteil (2) in dem 
Gehause (1) in einem geringen Abstand (x, y) von der inneren 
Oberflache (8) auf eine solche Weise angeordnet ist, daB die zu 
messende Stromung beide Seiten des MeBteiles passiert 



6. Geblase nach Anspruch 4 oder 5, wobei DruckmeBoffiiungen (5) 
geringen Durchmessers und/oder wenigstens ein Spalt vorgesehen 
sind, die bzw. der sich in bezug auf die Stromung im wesentlichen 
parallel zu der Richtung (F) der Stromung of&ien bzw. offnet. 

20 

1. Geblaise nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Hohe (d) des MeBteiles 
(2) in dem Bereich zwischen seinen DruckmeBoffiiungen oder Spal- 
ten (5) groBer ist als in dem Bereich der DruckmeBkammem (6), 
der DruckmeBof&iungen (5) oder wenigstens eines DruckmeBspaltes. 

25. 

8, Geblase nach Anspruch 4 oder 7, wobei die Wande der DruckmeB- 
kammern (6) des MeBteils (2) Of&iungen (5) geringen Durchmessers 
und/oder wenigstens einen entsprecheriden Spalt aufweisen, die bzw. 
der sich in den Strom im wesentlichen rechtwinklig zu der Richtung 
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(F) des Stromes an der Seite der DruckmeBkammer offhen bzw. 
offaet, an welcher die Stromung zu messen ist. 

9. Geblase nach Anspruch 5 oder 7, wobei die Wande der Druckmefi- 
5 kammern (6) des MeBteils (2) Offaungen (5) geringen Durchmessers 

und/oder wenigstens eineri entsprecheaden Spalt aufweisen, die bzw. 
der sich in die Stromung im wesentlichen rechtwinklig zu der Rich- 
tung' der Stromung in einer Richtung quer zu den beiden gegeniiber- 
,liegenden Seiten (F) der Druckmeflkammern (6) of&ien bzw. 6f£net. 

10 

10. Geblase nach Anspruch 1, wobei das Meflteil (2) mit einem Tempe- 
raturmefifiihler versehen ist. 
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